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く,4kHzでは 3dB大きいと推定されている｡ さらには,1日8時間暴露で 10年



















山本 ･高木ら一,･6,･7),- (なお各文献の firstauthorは異なるが, 同一の機関で行わ
れた一連の研究であるので,以降このように総称する場合がある｡)と Wardらi2'は 精 力
的に実数を行い,多くの知見が得られた｡
当初は, 定常騒音を暴露した場合の TTSの増大と回復過程の 定 量 表 現 に つ い て の 研
究がなされた｡ 暴露音にはオクターブバンドノイズが採用さ れ る こ と が 多 ( 1 1 ' ～ 1 3 ㌦ こ
の点に関しては, 後述する暴露騒音の周波数構成と TTS の テ ス ト 周 波 数 と の 関 係 も背
景となっている｡
ward,eta1.-2,紘,聴力正常な 13名の被験者に4穫頬の オ ク タ ー ブ バ ン ド ノ イ ズ を
暴露して,TTSの増大と回復を測定した｡以降本節で紹介す る 従 来 の 研 究 は , い ず れ も






















































































































のとき(Tl十 で,+T2)min後の TTSは,新たにそのレぺ7レで(rr十 T2)min連続暴
露後の TTSに等しくなるというものである｡ これはrdBの残存 TTSがTrminの
暴露時間と等価であるという仮定に基づいた推定方法である｡
(2)onfracもiomrtiie-9)


















高レベル H で T田in暴露し, 続いて低レベル LJで t,min暴露した後の TTSを
定する方法である｡この場合の TTSは2つの成分の算術和として表現される｡ 1つ
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S-[U(i)-U(i,-TlH+S2[U(仁 Tlト U(i- Tr T2日
十- - +SilU(i-T1--.･-- Ti--)-





f(Sl,i)-U(i: T,)f(Sl,i: T-)十U(I- Tl)f(S2,i- Tl)
-U(モー Tl-T2)i(S2,i: Tl-T2)十---
十 U(I: Tl-･･-･-Ti-1)i(Si,I,-T---- ･- Ti-1)
-LJ(i.-T.--･･-Ti-一一Ti)i(Si.i: T1--･.--Ti-I-Ti)十･･- ･ (1･8)
で与えられる｡
-8-
















dBSPLの範商で 16時間もしくは 24時間暴露して, 1-7kHzにおける TTSの増
大と回復を測定した｡被験者は暴露条件ごとに異なり,その数は3-12名である｡彼ら
は, 後述する Nelnick23㌦ Ward24)らの実験結果も併せて考察を加えて,TTSの増大
は暴露開始8時間後には, ATSの状態に達し, それ以後増加しないことを確認した｡
ATSの大きさについては,暴露レベルの関数として次式を提案した｡













85dBSPLの暴露レベルにおいて, 9名の被験者に 24時間暴露し, 0･2卜 10kHzの
TTSの増大と回復を測定した23,｡その轄鼠 TTSは頼Hz及び 6kHzのテスト周波
数において慶大となり,8-12時間でATSのレペ朗 こ逮するとした｡ATSの健は,
暴露レベル 8摘BSPLの場合,4kHzで 9･う弧 6kHzで 7･2私 暴露レベル 85dB
spLでは,それぞれ 17.8,1壕･6dBであったoまた,暴露レベルと ATSの関係には,
紺 Is,eそa.1.22,と同機に直線関係を充て, その傾きの健は 1･6dB/dBであるとしてい
る｡ 舷はその後,暴露轟音にピンクノイズを採用し,76･79,82,85捜BAの暴露レベル
において,iO名の被敬老に24時間暴露し, 0･2卜8kHzの TTSを測定し28㌦ 85
dBAの暴露では,卜4kHzにおいて 血eaSurabieな TTSを生じたことを報告している｡
轡ard24)は率心周波数 頼 Hzのオクタ-ブバンドノイズを,75号80,85dBSPLの暴露
レぺ射 こおいて710名の被敬老に2-24時間暴露して 各鵬 及び 5･6kHzのTTS
の増大と回復を測定は ｡彼は,TTSは初め暴露時間の対数に比例して増加し,8時間
前後で ATSのレぺ舶 こ達し,その後は増加しないというモデルを提案している04批
または 6kHzにおける ATSの値としてほ･ 暴露騒音として率心周波数 頼 Hzのオタ
ダ-プバンドノイズを鄭 溌 場合, 暴露レベル 75,80･85･9…BSP吊 こおいて,それ
ぞれ 7,14,24,36服 という健を与えている｡








前節 1.2において概説したように TTSの研究動向をみると, 周波数構成及び′レベ




















































ラ) 日本産業衛生学会, "許容濃度等の勧告(1988),"産業医学 30.311-331(1988).








8) 山本剛夫,高木興-,平松幸三,山野 啓,"航空機騒音による TTS,"日本公衛誌
22,289-296(1975).
9) 岡田 話.海保葉子,内藤文士,長尾まゆみ,石井美香子,中村賢二,大藤周彦,









13 ) A . Plomp , D.V. Gravendeeland A.捕. Mimpen , "Relationof hearinglo ss to
noisespectr帆 " I. Acoust. Sot. Am. 35 , 1234 二 1240 (1963).
-13.--
14) W.D. Ward,-Da皿ageで isk crit eria for line sp ectra了 J･ Acoust･ Soc･ Amp34,












20)軌D.馳沌 A.GIorigandW･Setters,"Te取POrary甑 esholds紺 もinachang一
厘 noiseleveU'J･Aeoust｡SockAn･う2,2う5-2う7(1960)･








































































する紙 騒音を暴露せずに,5名の被験者の聴力域健を,2欄 間にわたり欄 間毎に
蘭乱 射 讃歌 この絵- 長時間騒音暴露鯛 の場合に,何を暴露都城健としたらよ
も酒 という点を検討するための基礎的資料ともなるo

















自由音場用,拡散音場用のマイクロホンには,それぞれ B&貰社の 4145型及び 4144
型1インチマイクロホンを用いた｡














設置し, それから 2m Fig.2.1KEMAR取anikin･
離して,スピーカの主軸
上に自由音場用1インチマイクロホンを設置した｡なお,スピーカの主軸は･床面に平行
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緊急感｡望｡う Sound p r essure ieve 目 指 nSfor鼠a摘 m from 翫 鉦 e e-f 皇摘 to th e coup ler
mをC噛 oneofKEMAR 脱油 in闇油 sourceazを担摘 an離eofOo･払油 edarea






















Fig.2.4 So undpressu r e lev e l transform at io n fromth e free-f ie ld to th e co up ier
microphoneofKEMARmanikinwithsourceazimuthangleof90〇･Hatchedarea
repres ents th e range ofmeasurementS byother wo rk e rs12日 3 日 5 )
-22-
特酎 こほ2つのピ-クがある｡ 第 1のピークは･中心周波数 2･5kHz付近のものであ
方位角 0｡では 17･5dBであるが･90｡では 14･7dBとやや低くなっている｡これ
して, 第2のピ-クは, 中心周波数 卜 6･3kHzのものであり･ 方位角 Ooでは
｡うdB,90Oでは 17･5dBと第 1のピークとは逆の傾向を示している｡ この二つのピ
紘, BurkhardandSachs12) が指摘しているように, 耳介も含めた有効外耳道長が･










のど-クに相当する中心周波数 2.5批 付近のものだけである｡ また,今回の成績と
bn16,の報告との間には,著明な差は認められないと言うことができる｡ なお,各中心






傑 響室)で, スピーカの主軸と暴露耳の夕摘 連日を一致させた方位角 900のデ-夕を
泰している｡ また白四角は,Fig.2･5の拡散音場(残響室)における条件Bのデータを示






















0.25 0.5 1 2 4 8
centerfrequency (kHz)
Fig.2.5 Soundpressureleveltransformation from the diffuse-field I.0 the
couplermicrophoneofKEMAR manikin. Sytnbols indicate themeansof20
measurefnentSinthereyerberantroom.Solidsquaresdenot,ethemeasurenentsin
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0.25 0.5 1 2 4 8
Centerfrequency (Hz)
Fig.2.6 Comparisonbet甲eenthesoundleveltransformationsfromthefree-field
andthediffuseイield tothecotlplermicrophoneofKEMAR manikin. Solid
circlesindicatethemeasurementS inthefreeイieldwithsourceazimuthangle





































Table2.1 D iff erencesbet野e en the criticalband lev e l
transformat ion from the f ree弓 ieldand th e d iffuse - f ield.
Testfrequency L,free- L,dif* Lfree-I,diff**



































Ldiff* :Criticalbandleveltransformation from dif-
fuse戒eldusingrandomincidencemicrophone
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Centerfrequency (kHz弓
Fig.2.7 DifferencesbetTleen I,hesoundpressureleveltransformation fromthe




















































































the屯eanSOf 16屯eaSur ingpoints in the Fever-






暴露音は, 0.9kHz 以下及び 9kHz以上の成分を遮断した広帯域定常騒音であるが,
この周波数帯域は, テスト周波数 2-8kHzにおける TTSの臨界帯域17'を包含する｡
暴露レベルは,オーバーオールの音圧レベルで 80183,86,89dBの4条件とした｡ そ
れぞれの場合のスペクトルレベルは 42,45,48,51dBとなった.














Fig.2.9 Schematicschedule of noise exposure.
Openarearepresents noiseexposure. andsolid

























暴露実験開始前に, まず雨茸の 0.25,0･5日 ,2,3,4,6,8軌 の域健を滴定し,
商び看貫の 2,3,4,6,8軌 の城健を滴定し,これを開始前峻厳とした｡ 暴露率は･
緊急富.望｡息机 こ示すように,暴露中断 45 S後から うOsごと各こ,職に 293,4,6,8軌
の測定を街った｡なお,望.望･息では,一応 0･卜 且｡5軌 のテスト周波数についても検討











各ケースについて, 得られた TTSの健を翻 ､て, 山本 .高木らの TTSの増大の

























10 20 40 60 10 20 40 60
Durationofexposure(min)
Fig.2.llGrowthofTVSaも2kHz.TTSsarethe配anVaiuesovertensubjects.









10 20 40 60 10 20 40 60
Durationofexposure(min)
Fi啓.2.12 GrowthofTTSaも3kHz.TrSsarethemeanvahはSOVerもensubjects･









10 20 40 60 10 20 40 60
Durat土onofexposure(min)
Fig.2.13 GrowthofTTSat4kHz.TrSsaretheBeanvaluesovertensubjects･











10 20 40 60 10 20 40 60
Durationofexposure(Tnin)
Fig.2.14 GrowthofTVSat6kHz.TrSsarethemeanvaluesovertensubjects.
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10 20 40 60 10 20 40 60
Durationofexposure(min)
Fig.2.15 GrowthofTTSat8kHz.TTSsarethemeanvaluesovertensubjects.












自由音場 TTS-0･63(S-43･3日ogl¢T-0･54S十2345 摘 -0･899) (2･2)
拡散音場 : TTS-0･79(S-42･2)logl昏T-0･58S十2う･9 (R-0･964) (2･3)
テスト周波数:4kHz
由由音場 : TTS-1･05(S-42･3)logl匂T-0･57S+22･9 (A -0･944) (214)
拡散音場 : TT5-1.13(S-40･9)iogl昏丁雄 57S十2且･2 (磨 -0･971) (2･5)
テスト周波数:6蛸Z
毎由音場 : TrTS-五･07(S-う8･9)且og一騎丁功 43S+i5･8 (R-0･961) (2.6)
拡散音場 : TrTS-0･88(S-う912日ogi8T-0･24S十 8･i (R-01956) は 7)
テスト周波数:8kHz
自由音場 : TTS-0,95(S-38.8日ogl辱T-0･2iS 十 611 摘 -O･985) (2･8)







































































































TTS-1.031(S十2.78ト 41.机 ｡gl匂r-0.50(S十2.78)十19.8 (illl)
っまり,自由音場用マイクロホンで測定して,同一の暴露レベルの騒音を翻 ､た暴露実数





みると, テスト周波数 3,4,6kHzについては, 2.2.i.ラ(3)より,それぞれ -0･9,
-0.8,-1.3dBという小さな億が与えられており,有意な音場差が認められなかった今
回の暴露実験の結果とは,矛盾しないものと言える｡ しかし,テスト周波数 8kHzにつ




い結果だといえる｡ つまり, テスト周波数 8kHzの TTSの臨界帯域について言えば,
その中心周波数(4950Hz)の 95%信頼限界幅の上限値は 5980Hz,下限値は 4450Hz
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Durat'IOn (h)
Fig.2.19 王ndividua l thresho ld measured in th e exp eri汲en t･












Ⅲ 自由 ･拡散雨音喝において, それぞれに応じた特性を持つマイタロホンを用いて9
音場音圧レベルを設定した場合には,マネキンの音圧レベル変換帯鰻は,転由音場の方が,




























3) 山本剛免 高木輿一,平松幸三 山野 啓タ "航空機騒音によるTTS了9日奉公衛鼠
22,289-296(1975).
射 岡田 諸,海保菓子,内藤丈こと 長尾ま珍み,石井美香子,中村賢二 太藤頗彦,







7) 高木輿-ず "産業騒音の許容儀を二関する研究,97京都大学工学博士論文 (i968).
8) 主監, "SoundLeve旦鮎もers了 長EC651拍979).
･: 言:ざ -♪L.･{..I_Ll.:i.LT,･1-:.I,-.～_'/ .･iL二･′二･;ミ!./i､:.I/I/.:･､:､.～I"･.11!ト･､パ:I･∴
ANSISl.4(1971).
弼 P.V.Br捕 , "Sound且eveimeters-Theatia鵬呈cdivide,"翫HseCo鵬roIE略
J.,20,64-75(1983).
ll)日本工業規格, "普通騒音計..IJISC1502(1977).
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を使周 した｡ この周波数帯域は,テスト周波数 2-8蛸Zにおける TTSの
終審帯域13'を包含する｡ 暴露レベルは, オ-パ-オ-ルの音圧レベルで 65,70,75,
80,83,86dBの6条件とした｡それぞれの場合のスペクトルレベルは 27,う2,う7,42,
紙 舶 dBとなるO 暴露レベルの選定にあたってほ,栄環環境保護庁(EPA摘雷,暴露
年数 40年の場合, テスト周波数 凌蛸Zにおける PTSを窯質的に全ての人において
5鎧B以下に止めることができる定常騒音のレベルとして,65成BAを終定していること14㌦
及び上記 TTSの増大の式から推測すれば, 暴露レ残ル 86dBの鳴禽にも 2量時間暴
露後のTTSの平均値をいずれの周波数においでも 25dB以下に止めうると斯緒される
ことを勘案 した｡暴露轟者は増幅器 汀雷鳥C,威-200)で所定のレベルに調整した後夢均一を






室内 12地点で滴定した結果が 野急啓｡男や息である｡ 測定は 且/う牙タダ-プバンドノイズ
を頗いて,中心周波数 6うHzから 且6姐Zまでの範囲で行った｡室内 16観点における
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exposure. Data are the












band analysis of the
exposure noise. Each
point shows themeanof


























16 20 24 (h)
Fig.ラ.3 Sche罷atic scheduleof noise exposure.
Open a.rea represents noise exposure. and
solid area represents 5-liれ-off-timeor lO 一･
min10ff-time for audiometry. Totalexposur e
time is 24 h. Sum of the off tine fora.udi0 -

















軍蝮 .3年5Sch e恩a tic sch ed u leof audio包eWy･
の減衰速度 2dB/Sの条酎 こ設
定して街い,上昇法 ｡下降法の畢- (威歯礁 曲 線 の 上 下 磯 健 の 畢 鯛 ほ 域 健 とした｡
･,=./･一一:,:､･､:-;･_I:.I.､J=･.:,､盲i､･.I.I:iI:･1･:L･.;: ･二･ ･､:-･.,･∴･ -=t.･:l･ /･I'lH ∴
逢且53)及び精密騒音計綿&鷺,22紺 を熟 ､て校正したo
:-･I,:∴:i:.:信 ･十 :･1. :.i･-I,L::I:･･:･･: ･こ …･ - ､･∴ ∴ ∴ 予 ;':･-:.･-∴ ~
{L..三 ､- :∵二 二･ ､･‥､･･- -･･:∴ ,･ ･ ･ ●･ ･~:'/.:'･=一 十 ･一･
_L:.∴ J/.1･_ ･ - - .･: :･∴ ､･ 一･･'- A- ･∴ ∴ -
_ ･･_,. : ･ {･∴ ･二･ 一 :,･十･･一 ､･~ ~ ､∴ ･
-I-::I::-_i:∴ う.･;∴∴ 二･{一二 ･, ･, -:､√-･ ● ･ ー
~二､Itl.上 '･':-.､_●･._､.･
I'･,~.:･=､言･､
:=･L∴-:/. 一･.I- 二:;:.-･i-､;･‥了 - ･ ･･､ ･:I ･一 日- ､∴ ∴ : -;I ､
I,･i-i:;.:. i;::71:;-手工 上 ･- -且 -I:-:::I-:-∴ ～･･ I,:･-:I::-･十 ･ -:,:･･ :-:･; ' ･ -I:I
三∴ ･.一･･一 _ 一 ･ : - ･:･ : -･- ･L,(.････ ･∴ -=.-･-::.: ､-･
･二十 /.:I-i:､.::::二号･:･:t･::I: 一･ ::一､･二･∴ 閥 .I A;･､･.I}-::- :･･";/ : ;･十
するよりも,その被験者の魔窟非暴露時の平均的を蟻健をそれをこ充てる方 が 合 理 的 で ある
と考えられる｡
そこで,そのようをデ-夕を得る- 奪鮎 対照楽観として観蘭を暴露せずに2嶺時
間をこ渡 り, 且0名の同一被験者の蟻俵の変釣を測定 した｡謄住空間℡蘭鯛 問,滴定周波
数な どの諸鮒 は暴露を行 う場合 と全く同様である｡ただ し葦栓は繭馴 二者弼 して,鯛
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Fig.3.10 GrowthofTrSa.I.6klz.TTSsareI.he田eanVaiups
overt.ensubjects.
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といった低い暴露レベルをも含めてすべて有意であった｡ 暴露レベルが 65dBSPL, 70
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と報告し, その傾きとして 1.7dB/dB という俵を与えている｡ ほかには Ward3',



















塞,実験者間の差,藤 を る 被 験
者の差などが考えられるが , い
ずれであ る かは確定しにくい.
また, 国 中 の実線は今回の実
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Fig.ラ.13 The relation between aSymPtOt汗
t,h reshol d s h ift at 6 kHz and spect.rum lev elof
theexposurenoise. Soiidline is t-hebest
fit.t.edi呈nei.othepresentd'-it･a. SlopeofI/he
lineis1.0dB/dB.
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式を求めたi5'｡ 欝を富｡う｡且唾は一例として,テスト周波数 4軌 の場合について, 暴 露 時
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レベル及び中レベルの範囲では) 8h exposure t.o noise andspeetruznlevelof
その傾向が認められる｡高レぺ noise. Thesolidline shoyIStheTTScalculated




向かって ATSが OdBに漸近する曲線を描くことを報告しており, これも同様の現象
と考えられる｡














した｡テスト周波数 3,4,6,8kHzにおいて, ATSの健は暴露レベルが 65dBSPL
の場合,それぞれ 4.4,3.7,8.2,4.2dB,また,暴露レベルが 86dBSPLの場合, そ
れぞれ i4.3,21.6,21.8,17.6dBであった｡ATSと暴露レベルとは, ほぼ直線関係












D J.H. 削 H s, 氏.W,G eng e l, C .S . W atson and J.D.紙i ller, "Tenporary ch angesof


































































































2,3,4,6,8kHzの TTSは,おのおの TTSl, TTSl.5, TTS2,TTS3.
TTS2.5,TTS3を測定したことになる｡ なお,テスト周波数 2kHzについては,莱
験で得られた TTSの値が小さいため,検討の対象から除外した｡










































の大小で比戟すると,武略 2.6)の場合に厳小となり,武略 2.鉦 摘サ2.結 線 2.5)の場合,
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ここで, 求(4.2.4),(4.2.5)は, 原点を通過しない関数形である｡ 定義上, 暴露時




























8kHz Eq.(4.2.4')14.84 16.74 19.98
Eq,(4.2.5) 10.87 11.88 13.50
ll.04 29.21 54.54 149.80
19.12 18,49 28.52 111.69
22.99 30.39 42.14 146.83
13.90 25.54 59.1う 120.99
28.79 28.40 56.10 205.7う
38.4う 72.18 74.13 236.19
45.40 37.46 29.52 163.94
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i.59 175.6
0.71 38う.0
6.2 0.04 8.16 212.6
5.0 42.0 2.18 176.0
9.6 30.2 2.59 225.0
15.9 40.1 1.58 526.7
20.7 3う｡6 1.02 442.6
24.1 42.7 0.86 346.6








































T ithe of audiom etry































































2h 4h 6h 8h Total‥
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163.75 176.81 246.32 292.12
36.17 22.32 36.51 47.75
27.46 16.29 22.86 29.90
24.57 13.57 18.23 21.97
33.62 23.94 34.99 49.91
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Fig.4.3 Therela.tionbet.yeenTTS2at4kHzafter
8h exposure to noise and spectruJElevelof
noise. Solid c irc les ind icate th e data repo r t ed
byTakagi2), and opencircles indicate those
fromChapter3.Broken, chainandsolid curves









































与えられる｡ 第2牽 及び 第3章 の実験データの場合は,テスト周波数 2,3,4,6,
kHzについて,Tの値はそれぞれ,1,1.5,2,2.5,3であり,高木の実験データの場



































.Se k Ale Se A Ale
882,535 624.15 573.435568.53
693.59 5 593.07 384.575517.00
760.34 7608.93 460.547544.25
1441.98 5 708.65 850.13 5 637.85
1う74.65 5702.24 787.24 5 627.55
1408.19 7709.47 804.887634.52
1150.73 5 678.42 871.675641.20
936.725650.84 493.635565.00
Eq.(4.2.6) 134 875.08 7645.72 543.557581.91
6kHz Eq.(4.2.1) 134 1555.735718.82 1158.015679.26
Eq.(4.2.3) 134 1239.87 5688.42 731.20 5 617.65
Eq.(4.2.6) 1う4 992.2う7662.56 478.837564.92
8kHz Eq.(4.2.1) 134 133う.15 5698.14 1007.015660.54
Eq.(4.2.3) 134 1035.955664.34 702.72561'2.33











さらに, テスト周波数 4 肋 の実測値と モデ射 こよる予滴健を 図示したものが,
摘 ｡凌｡4,F五g｡4.5である｡実測儀 芦予測値ともに,TTS2の億を,暴露レベルS-27,
379弧 絡 55dBについて 欝揉｡壕.机 こ, S-32, 42, 47, 52, 57dB について
欝i蕗｡唾｡5にヲそれぞれ図示した｡ 破線が,求(4.2･3)と (4pう･6)を組み合わせたモデル,
つまり次式と式(4.4.2)による予測値を衆している｡
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Fig.4.4 GrowthofTTS2at4kHz. Brokencurves shoy calculations
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Durationofexposure(h)
Fig.4.5 GrowthofTrSe a,t4kHz. Brokencurves sho官 Calculations
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S≧52dB
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ト周波数 0.5.0.8,1,1.5kHz における TTSの増大の式の定数も記載されているが,
これは苛従来の式の基礎となったデ-タ1'に, 求(4.私2),(4.4.5)を最′j＼二乗法により,
当てはめることによって求めた｡4姐Zを除く他のテスト周波数における実験データと式
(444.2),摘.4.5)による予測計算値を 野ig.壕｡6-壇.i7 に示した｡ テスト周波数 2,ラ,
6,8摘まについては, 高木2)と第3車の窯敬デ-タのTの億が異なるため, 図を別にし
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欝ig.4.6 Gro甲thofTTSlat2蛸Z. Soiはcurvessho腎Caicuiations
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Fig.4.8 Gro甲thofTTSl.5at3kHz. Solidcurvesshowcalculations
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Fig.4.9 GrowthofTrS2at3kHz. Solidcurvesshoycalculations
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Fig.4.12Gro訂thofTTS3at8kHz. Solidcurvessho甲Calculations
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F ig. 4.13 Growthof TTS 2at8 kH z . So lid c urv es shoTI Calc u lations
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Durationof exposure (h)
Fig.4.14 GroylthofTTS2at1500Hz. Solidcurvessho甲Calculations



















Duration of exposure (h)
Fig.4.15 Gro甘thofTTS2at1000Hz. Solidcurvesshowcalculations
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Fig. 4.16 G royFth o f TT S 2 at80 0 H z . So lid curv es showcalculat ions
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Durationofexposure(h)
Fig.4.17 GrowthofTTS2at500Hz. Solidcurvessho甲Calculations
fro n Eq.(4 . 4 .2)and Eq.(4.4.5).
-94-
また, 求(4.4.5)において, Tl≪T2 である場合. 0≦t<3Tl の間は, 分母は













































1十2. 00exp(一 七 / 105 .0)
1- exp(-t /62.0)
i+1.77exp(- i,/2 57 . 4 )
1-exp(-i/94.1)










1十1.07exp(-i,/ 4 12 . 0 )
























8) T.YamanOtO,H. Shojiand X . Tak ag i, "Pr ediction of te取pOrary th r eshold
shiftfollo野ingexposuretonoisehavingarbitraryspectrunandte野Oral
characteristics,"6thlnt.Con舌.Acoust.Tokyo,A-2-8,A-9-A-12(1968).
9) 山本剛夫,高木興-,庄司 光,米田明彦, "TTS舌からTTS2への変換,"
産業医学 11,445-448(1969).
10)平松幸三 騒音の評価法,日本建築学会清 (彰国社,東京,1981),p.243.










きく変動することが予想されるため, 環境騒音暴露による TTS を予測するためには,


















































断続騒音暴露の場合は, on-ti毘eを 1亀inとし, ofトtime を i見inとするもので,
dutycycleは 2丑in,onfractionは 0.5である｡on-ti血eの間のレベル変動のエンベ
ロープの形については, 時間的に変動のない矩形波形のものについて, 暴露レベル 90,
95,100dBSPLの3条件を取り上げ,さらに,l屯inの間に 85dBSPLから 100dBSPL
までレベルが指数関数的に増加する指数波形 Ⅰ(Fig.5.2), 前半 30Sで 85dBSPLか
ら 100dBSPLまで増加して, 後半 30Sで再び 85dBSPLまで減衰するレベル変動を
指数関数で模擬した指数波形Ⅰ(Fig.5.3),正弦波で模擬した正弦波形(Fig.5.4),航空
機騒音の時間変動で模擬した Noise I (Fig.5.5)を加えた合計7条件である.断続
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テスト周波数は 4kHzであり, 暴露停止後 10Sから 5Osまで自記オージオメータ
を周いて域健を滴定している｡つまり TTS8.5 を測定したことに堀当する｡
暴露は防音無響室内で,つまり由曲者噂に近い条件の下で,且名の被験者が,スピ-磨
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exposure noise is the
exponentialenvelope I.
Symbols indicate the
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Fig. 5.13 G rowth ofTTSo.5
at 4kHz inducedby in-
termittent no ise expo-
sure. Tinepattern of










Table5.2 Cotnparison of the sumof r esidua ls bet甲e en Eq.(5. 1), Eq.(5 .2)
and Eq.(5.3)
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Fig.5.15 The relation bet周een
TTS匂.5at4kHz observedinthe
experiBlent andthosecalculated
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Fig.5.16 The relation bet甘een
TTS8.5at4kHz observedintle
experi皿ent andthosecalculated





Fig.5.17 The relation bet甲een
TTS8.5at4kHz obseryedinthe
experiment andthosecalculated
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Onfractionと全く一致しており, 25ms 程度の on-titLeまでなら,単位階段関数法を
用いた予測計算上においても onfractionruled)が成立していることになる｡ これにつ
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Fig. 5.24 T rS2.5 at6kHzvs.on-tithe.Durationofexposureis 10 m in. Circles
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Duration Onfrac-Peakleyel TTSI TTSc TTSlノTTSc
(汲in) もion 摘BSPL) (dB) (dB)
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Table5.5 ThevaluesofTTS2at4kHz calculatedfrom theetnpiricalequations
derivedinchapter4. TTSl meansthevaltleinduced byinter孤ittentnoise
exposure,andTTSc meansthevalueinducedbycontinuousnoise whoselevel
isthesameaSthepeaklevelofintermittentnoise.
Duration Onfrac- Peaklevel TTSI TTSc TTSl/TTSc
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derivedinchapter4. TTSl tneansthevalueinduced byint,ermittentnoise
exposure, andTTSc meansthevalueinducedbycontinuousnoise yhoselevel
isthesa血eaStlepeaklevelofintermit.tentnoise.
Duration Onfrac- Peaklevel TTSl TTSc TTSl,/TTSc
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Fig.5.27 RecoveryofTTSat4kHz. ExposurenoiseislO5dBSPL甘hitenoise.
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Fig.5.28 RecoveryofTTSat.4kHz. ExposurenoiseisIL15dBSPLylhitenoise.

















被験者には, 男子学生5名(年齢 21-24歳)を採用した. 各被敬老の聴力域値は,
Ll.25,0.5,1.2.3,4,6,8kHzの各テスト周波数において, ISO (1964)1日 基準の
聴力レベルで 20dB以下である｡
暴露音としてほ,新幹線保線俸巽のうち争道床つき固め曹薬に健周されていた大型機緩
くマルチプルタイタンパタ以下 MTTと略記する)の周辺で, タンピング ･ハンマ-の直
前において調整を行う, 通称 "前さばきす' と呼ばれる労働者の茸元付近で普通騒音計
(JEIC,SLP-21),テープレコーダ(hTAGRA,IVISJ)を用いて録音したテープを,実験室にお
いて編集 ･再生したものを採用した｡鐘音時間は,約 10ninであったが,2台のテープ






















































Fig.5.29 0ne third oct a.Y e bandana lys isof exposu r e no is e
recordedneartheworkerYthoadjustedthemachineinfront･
ofthehamtnersof MTr. OpencirclesindicateL5, SetLi-
solidcirclesindicate/ノeq, and solidcircles indicate
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を用いて行った｡ 測定条件は,固定周波数 ･断続音(断続の周波数 2Hz).レベルの減衰
速度 2dB/Sに設定し,上昇法 .下降法の平均値(鋸歯状曲線の上下端値の平均値)を域値
















exposure 0.5kHz 1kHz 2kHz 4kHz 6kHz




































































??? ? ??? ???
* :Significancelevel;α-0.05,串*:Significancelevel;α-0.01
F,主'･;.2票悪童東と予頭計最･Tl:;痔異
騒音暴露をごよって得られた TTSの実測値 を で盈態且e5｡写るこ示した｡嚢では,暴露終了
後の時間藤に,5名の平均像と榛準備差を掲載 した｡また,暴露前の聴力域健より有意に
上昇した場合(片側検定泥 ついては,それぞれ *(有意水準5%),棉(有意水準1%)を付
して義示した ｡ ま た ,欝急啓.5,う2-5｡う5に有意を蟻健上昇が観潤されることが多かったテ
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予測計算値に当てはめた場合各こはずそれぞれ 21.7,鯨 6,且8.8,2且.6であり,この健は
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5) 山本剛夫,高木興一,平松幸三,増 田 隆, "暴露エネ)i,ギ - の等しい断続騒音によ
る一過性域値上昇,"産業医学,27,158-165(1985).
6) 平松幸三,騒音の評価法,日本建築学会編 (彰国社,東京,1981),p.205.
7き 由藤間未夕高木興-,庄司 党,米田明鼠 "TrTS君からrTTS2への変換,"
産業医芋,ll,4451448(1969).


































































































































?? ? ? ?
?












0 2 6 8 (h )
F ig. 6.4 Schelat ic sch edu l e of no is e expos u re.
Openarearepresentsnoiseexposure, and solid







蟻 健 の滴定は, 残響室を二院探した無響室内において自記凍-ジ牙メ-タ(永島医科器機,





暴露実敬開始前をこ, ま ず 着寛のテスト周波数 0.5,且929壊,6,8蛸Zの域健を滴定し,








Au d io metry
Fig. 6 . 5 Sch em at.ic sch edu le for audiotnetry.
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乙eq 82dBA 85dBA 88dBA 91dBA
r a r a ㍗ a r a
Testfrequency:2kHz























































































































005 1 2 4 8
DuTation of exposure (h)
野五g｡6･9 Gro離hofmSlat2蛸Z｡ 玉東posure且eveHs9idBAexpressedas乙eq.
Circlesindica.tethe取eanSOffivesubjects andver･ticalbarsbarsshowtheir
95%confはenceii取its, Theもrokencurves払o腎S抽ecaicuiaも呈onfro戯 言転 (6.蝕
and輔eso盲はcurvesho欝S抽at鉦om Eq.(6.6).
? ? ??‥?? ? ? ??














curvp shoys tlat fro取Eq.
95 (6.紘
この健が大きな 4kHz及び 6kHzの場合は,今回の額音暴露条件に,従来の式をあては















なお,テスト周波数 4kHz及び 6蛸Z については高い暴露レぺji,においても顕著な
TTSの増大が認められなかったため,ここでは図示しなかった｡従来の式による予測値
は,前述したように,今回の暴露レベルの範囲ではいずれも OdBであり,これに対して
新しい式の場合では, Leq-9idBA, 8時間暴露後の 4kHzにおける TTS2ほ 5.00


















2S 間隔のデータに基づいて算出した平均化時間 10 min の場合の等価騒音レベル
Leq.1帥 in の変動を Fig.6.11に回示した｡また平均化時間を 24時間としたLeq.2dh
は,74.9dBAであり,夜間 (22時､7時)の騒音のエネルギーを昼間に比べて10倍
の重みづげをした Ldn(day一mightsoundleveD は 78.0dBAとなった｡



















には,中心周波数 f (Hz)の 1/3オクターブバンドレベルを TBLfとすると,各テスト
周波数のスペクトルレベルは,次式から算出される｡
テスト周波数:0.5kHz
S- 1010g19(10TBLd99/10十10TBL58招 0十10TBL639/iOト 25･う (6･9)
テスト周波数: 1kHz
S- 1010g誹 OTBL639/10日 oTBL88招 0+iOTBLl88匂/10ト 27･5 (6･10)
テスト周波数:2蛸z
S- 且0廊 9(10TBL1259/10十10瓢 698/10ト 2臥う (6.ll)
テスト周波数:ラk翫
S-1Olog18(10TBL28昏B/10+iOmL25窃9/10月 OTBL3159/iOト う2･4 (6･12)
テスト周波数:4kHz
S- 1= 矧 紹 OTBL2598/iO吊 OTPL3158/iO+iOTBL絹98/iOト うう･6 机 3)
テスト周波数:6kHz
.こ - .:ミ‡上∴言 .:':'[-1,.:･い､:､丹 W'-/I.:-･･.: I:Jll:日.'･{"':･-I,･し･l,;-:‥ 十 .･汗
テスト周波数:8kHz
.十 1.1‥ I.､.lI了 ∴ J沃 It. i;:lL.I--:-::.:･.'L-:Ji:/- ･ 十 一 l･｢ 上 Ht･
以上により欝擬したSの健に 基 づ い て,第魂馨 で傍観し た T T S の増大の式及び単位階段
;:.I.:.:=･LI.∴ ､..畑 三[::::;.二,+ . 二､･.:･'.:,.;-i / i,I.;,_.辛-∴ 二二 '.:-r.:宣 J:.･ ':L･i;,I.･'::-.工 ･･
､-_･･,:･.-∴･､.･∴･:空言工∵ ミ･.:･ ㍗ :'･:.㌧二∵,･7'●t､ ~二･一 ∴ ~ ]･膏 て･丁~∴-
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trum level at 紬e
centerfrequency of
the critical band
for TTS at 2 kHz
(Upper) andTTS2Llt













for TTS at 3 kHz
(Upper) andTrS2at




as 乙eq-1如 .n, and
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truFu level at the
centerfrequency of
the critical band
for TTS at 4 kHz
(Upper) andTTS2at




as 乙eq,1帥 i｡, and





trum level at the
centerfrequency of
the critical band
for TVS at 6 kHz
(Upper) and7TS2at




as Leq.1紬 in, and
values of TTS are
calculatedatlO一min
intervals.
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Fig.6.18 Thefluc-
tuationofthespec-
trum level at the
centerfrequency of
the critical band
for TTS at 8 kHz
(Upper) andTTS2at




as ∠ノeq.川 【in, and





























































fT･eq uenCy. Open c irc les in戊 豆caもe the 鼠ean
values of TTSscalculat,edat･lLl一mininter-
va lsfor 7 2 h to96 h no ise exposure, a nd
verticalbarssho官theirranges.
15 18 21 0 3 6 9 12
T im e






鼠 最大嵐 最小値を掲載した｡ Leqを用いて算出した場合, 平均化時間 10minでは
20%程度過大な健を与えており,平均化時間を短くしていくことにより 1に近づいてい
く｡105では 5%程度の過大となっている｡さらに±5%の範囲内に入るものを計数し
たところ, いずれのテスト周波数においても 20S 以上の平均化時間では皆無であり,
iOsではテスト周波数により 15-60%のものが含まれる｡ これに対し,ZIを用いて箕
出した場合では平均化時間 10Sの場合, ±5%の範囲内に 3う-100%のものが含まれ
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Averagingtime
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? ? ? ?? ? ?
?
? ? ? ??
?
? ?? ? ?
?
? ? ? ??
1.197 1.190 1.177 1.145 1.108
1.117 1.117 1.111 1.090 1.066
1.300 1.289 1.259 1.215 1.160
0.886 0.888 0.892 0.906 0.926
0.830 0.843 0.845 0.865 0.888
0.921 0.924 0.927 0.9う9 0.953
1.179 1.173 1.160 1.133 1.100
i.日8 1.116 1.109 1.086 1.065
1.242 1.2う4 1.216 1.180 1.135
0.913 0.915 0.918 0.929 0.944
0.884 0.888 0.892 0.905 0.924
0.940 0.940 0.943 0.953 0.963
1.187 1.184 1.172 1.143 1.108
1.114 1.111 1.111 1.088 1.068
































































1.118 1.118 1.lil i.091 1.070 1.057 17037
1.290 1.294 1.223 1.18う 1.139 1.118 1.069
0.925 0.926 0.928 0.936 0.946 0.954 0.966










0.950 0.957 0.965 0.974
i.118 1.090 1.074 1.049
1.077 1.062 1.05う 1.029
1.194 1.141 1.122 1.075
0.931 0.940 0.947 0.959
0.904 0.918 0.919 0.940






テスト周波数 2kHzでは,暴露レベル 乙eq-85dB泉以上において, 複数の被敬老の
個人毎の域歯並びに5名の域儀の平均値に上昇額向が認められた｡
テスト周波数 複kHzでは,暴露レベル 乙eq-88dBA以上において, 複数の被敬老の
個人毎の域健に上昇傾向が認められ,平均値では,乙eq-85dBAから上昇額肉が見られた｡
テスト周波数 6姓ほでは,暴露レベルが上昇しても TTSの増大は認められなかったO




騒音デ-タではず乙eq.2約 - 7壕｡9盛Aという騒音暴露が日常的を二続いた鳩舎の TTS2
･ 工ゴ;ー､ ､;二･:1/:,I.::日.･,了 言 .I:圭､∴ ~I:Lp二.I:I:･.:I一十 ､し.::-し･ ･､一･一∴ ∴r:I:
～,･･･:I.l;.a-:二㌦-:_:i-Z:∴ こ∴ .圭 ;･′∫.:I/∴ L1-.･:･し‥ I∴ 十 二∴ ミ 一･'~･丁一
一･･∫_::=三十 .･-:1lt宣二?.:.lJ･こ.:､∴ _:二･一∴ ･.:;/:.+二㌢ :I.Tl I.二∴･･､.･r , ､L_∵工 .:I.I::i,';:I:･:-
える傾向が見られた｡これらの誤差は平均健時間を短縮することによりかさくなっていく










吉田吉紀,佐藤 茂."騒音暴露による TTSについて," Audiol.Jpn.20,247-
'159(1977).
4 ) G.Ross i.M.Scevola and C.Mag liano∴ LT emporary t.hr eshold sh ift (TTS) du e
toexposure to urban t.raff ieno is e,-I A cta Otolarlyng. Suppl. 339. 1臣 13
(1976).


























のそれを 0･25- 8kHzの周波数領域で上回る｡ 特に,4- 8kHzの間において顕著で,
3-9dB程度の差が生じた｡しかし,いずれの音場においても,自由音場用マイクロホン
を剛 1て, 音場音圧レベルを設定した場合には, マネキンの音圧レベル変換特性の差は,
4-8kHzの高い周波数帯域では,-1-3dB程度まで小さくなることが判明した｡
さらに,21う･2では,2つの音場において,同一被験者に同一騒音を暴露し,TTSを





































1- exp(一 七 / 15.7)
1十2.OO exp(- I./105.0 )
1-exp(-i /62.0)




































85-100dBSPLの範囲内で変動してもず 上 記 手 法 に よ り 推 定 可 能 で あることが明らかと
なったOまた,増大の式 として暴露時間 の 関 数 に 対 数 式 を 熟 1 る よ り も , 且 次 遅 れ系の指
数関数式或は第4章で件成 した TTS の増 大 の 式 に よ る 方 が , 予 瀦 精 度 は 廉 い ｡ 今 回 取
り上げた断続暴露 に対す る Onfraction r u ie の 検 証 で は , 実 数 結 果 及 び 予 測 計 算 結 果 の





















その結果,テスト周波数 2kHzでは,暴露レベル Leq-85dBA以上において, 複数の
被験者の個人毎の域値並びに5名の域健の平均値に上昇傾向が認められた｡4kHzにおい
ても,暴露レベル 乙eq-88dBA以上において,複数の被験者の個人毎の域値に上昇傾向







74.9dBAという騒音暴露が日常的に続いた場合の TTS2 の予測値は, テスト周波数
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? ??? ? っ ??????? ?? ??? ? ?
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(h ) 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 6kHz
?? ?
? ? ?
????? ? ??? ? ?????
? ?
? ? ? ? ? ?
? ? ?
? ? ?
? ? ??? ? ?? ?? ??? ? ???? ?? ? ?? ? ?? ??
?っ ? ? ?? ? ?ー?
?
? ?





ュ ?? ???? ? ?
ー
? ? ?? ? ?? ? ? ???? ? ?? ?







? ? ?? ??
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ュ ? ? ? ? ? ?? ? ??
? ? ? ? ? ? ? ?? ュ ?? ? ? ?? ?? ?
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(h) 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 6kHz 8kHZ
0 -1.8 -9.3 17.8 -6.ラ
1 -4.3 -9.3 -5.5 -7.3
2 弓.8 -10.4 -2.2 -8.0
3 -6.5 -9.9 -5.3 -4.3
4 1.7 -8.3 -4.3 -5.2
5 -7.5 -9.2 1.4 5.7
6 -9.9 -7.8 -6.7 -2.4
7 -8.0 -10.1 -2.7 -4.7
8 -8.0 う.3 弓.8 弓.6
9 -7.5 -10.0 0.5 -0.ラ
10 う.9 -ラ.4 -1.7 -6.6
11 -7.7 -8.7 -0.8 -3.0
12 -2.4 弓.7 -2.2 -2.0
13 -7.2 -10.1 13.4 -6.1
14 -5.8 -6.2 11.9 -5.7
15 -8.2 -8.9 -2.1 -4.8
16 -7.9 -8.3 -4.0 -6.5
17 -9.2 弓.3 弓.8 -6.2
18 -8.3 -ll.8 -5.8 -4.1
19 -6.0 -6.2 -2.2 ′-6.9
20 -7.6 -ll.4 弓.1 -8.1
21 -9.7 -9.5 -6.4 -7.7
22 -9.4 -9.2 -9.3 -10.1
23 -7.1 -9.う 6ー.4 -8.0
24 -6.3 -12.5 -4.3 -5.8
? ァ
?? ??? ??????? ??? ? ?? ? ??????? ?
? ? ?
????
?? ?? ?? ??? ?? ??? ????? ? ??????? ?? ?
?
?
? ?? ?? ? ?
? ?
? ? ュ ? ? ? ? ?? ????…????? ? ??? ? ??
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ? ??
?
?ュ ??? ? ???
?
TableA.う Individualhearing leveldatain2 . ラ. (Subject:柏T)
Tine HearinglevelreiSO(1964) (dB)
(h) 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 6kHz 8kHZ
?? ?? ? ?? ???? ? ?? ?
? ? ?
? ?? ??? ?? ェ? ?
? ?
? ? ? ? ?? ?? ?
ュ ?
? ? ?? ??
? ?
? ? ? ?
?
? ?? ? ?? ??
?







? ? ?? ? ? ??? ? ??
? ? ? ?
? ? ? ?? ??? ? ???? ?
? ? ?
?
? ? ?? ?? ?????? ??
? ? ?






?? ュ ?? ?
? ?
? ?? ? ?
? ?? ? ?












? ? ? …?
? ?
?? ? ?? ?? ? ? ?? ? ?
? ? ?
?
? ????? ?? ?? ? ? ? ? ? ?
?













??? ??? ?? ?
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? ? ? ?? ? ???? ?? ?? ??? ??
? ? ???????????
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TableA.4 Individualhearingleveldatain2.3. (Subject:TM )
8kHZ






? ? ?? ?? ?っ ? ? ? ? ? ?? ?? ? ? ?? ?? ? ? ? ? ????
? ? ?
Time Hearinglevelre王SOH964) (dB)
(h) 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 6kHz
? ? ? ? ? ?
? ?
? ?っ ???? ? ? ? ? ? ? ? ??
? ? ? ?





?? ? ???? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?
っ? ? ? ? ?
? ー?? ? ?
??
?? ? ? ? ? ? ? ?
? ?
?? ? ? ? ? ?? ???? ?
? ? ? っ ?
?
? ? ? ?
? ?
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? ? ? ?
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(h) 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 6kHz
?? ???? ??? ??? ?? ? ? ?? ?ュ ?? ?? ?? ??????? ????? ? ? ? ? ? ?? ??
?















??? ??? ??? ?ュ ?
? ?
??????? ? ? ???? ? ??? ?
? ?ュ ? ??
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? ???
?? ?? ? ?
? ?
? ?? ??? ?? ? ? ?
? ?
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? ? ? ?
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?? ??? ? ?ーュ ???? ?? ??ュ ?? ?? ?? ????? ? ?


















&ievel O 30 60 120 180 240 300 360420480 600720840120013201440
2kHz
CrRL-4,9-6.5う.6-4.2-2.0 づ .8 う .8 う .0
65dB-4.9う.4-5.1う.6づ.9 T4.1 -5.5 う .6
70dB弓.2弓.5-0.8 -1.4 0.3 -2.1 -0.7 10.8





75dB-2.9 う .7 弓 ,3 0.2 -2.2 -2.5 弓 .8 -乱 9 う .1 弓 .0
80dB-1.9 -3.6 -0.9 -0.8 0.0 -3.5 -1.5 0.4 -1.0 -0,9
83dB -4.9 弓 .2 -2.q -2.5 -0.8 弓 .3 -2.1 -0.8 -1.5 0.4
86dB う ,7 -1.7 -1.8 -0.6 1.3 0.i -0.5 0.3 0.5 0.5
5.0 -4.4 -4.8 う .1
3.1 -3.1 -2.2 -4.9
1.2 丑 4 -0.8 丑 8
1.3 刊 .1 -0.9 -0.2
1.3 1.2 1.3 -4.0
1.0 1.0 う.0 1.ラ
2.1 0.0 2.5 1.9
???ー ? ?? ?? ?? ?? ?? ? ? ? ュ ? ?? ?? ? ?
3kHz
CTRL -3.2 -5.0 -4.0 う .9 -5.1 -5.5 -2.3 -8.3 -2.3 -4.6 -5.8 -5.4 -ラ.2 -5.3 -3.9 -0.3
65dB -4.1 -7.0 -3.5 -4.6 -4.5 -4.7 -2.3 -2.7 -1.8 -1.4
70dB 弓 .4 -4.7 -2.6 -0.8 -1.9 ｣ .3 弓 .5 丑 3 -1.3 0.1
75dB -4.1 -7.4 -4.1 -3.5 12.0 -1.8 -0.9 0.1 -1.4 0.4
80dB -2.6 う .9 -2.2 -2.2 う .1 -4.1 0.2 -1.6 う .3 -2.0
83dB -6.0 -4.3 -4.3 -0.1-3.1 -0.2 0.6 0.6 -0.2 -0.8
86dB -4.0 T4.7 -6.8 1.4 0.6 0.2 1.6 1.6 3.1 2.5
4 kHz
CrRL 1.3 -0.2 -1.4 -4.1 0.5 -4.8 0.4 5.3 1.4 弓 .1
65dB 5.7 4.6 1.0 2.8 -0.6 4.7 -2.3 6.8 3.1 -0.6
1.0 -0.2 0.0 -2.8 弓 .0 -0.8
ラ.6 1.1 1.2 1.1 -0.3 6.3
6.3 0.5 -0.6 2.7 5.2 3.3
1.2 -0.9 3.3 2.0 3.7 2.6
2.8 1.8 8.4 5.0 5.7 7.4
7.う 5.1 4.9 3.3 4.2 8.5
-1.0 -0,3 -1.8 2.0
6｡6 8.1 5.1 7.4
70dB -4.5 4.9 5.7 -1.0 4.5 0.0 3.6 3.3 9.3 3.4 5.8 4.3 3.7 11.6
75dB -4.5 -0.7 弓 .3 -2.3 0.4 4.2 12.2 0.9 7.4 1.7 8.7 8.8 5.3 8.8
? ?? ? ??? ?
??
80dB 6.1 1.2 2,1 1.7 7.9 5.7 9.1 10.1 一札 7 5.6 11.5 9.0 12.4 17.2 9.5
83dB 3.3 2.3 7.8 17,0 13.0 12.0 13.5 14.9 25.3 24.0 20.0 17.う 19.5 18.7 14.1








CTRL IO.2 I.2 5.8 9.2 8.9 11.2 12.4 15.2 11.4 13.5 6.4 8.4 10.2 13.2 7.1 i3.9
65dB 9.6 12.4 11.3 7.8 7.8 9.2 9.8 12.8 11.3 13.1 15.5 17.8 17.3 17.2 21.4 17.3
70dB 8.5 6.5 ll.4 14.7 9.9 10.8 ll.0 14.0 13.3 15.2 23.4 16.2 13.9 21.8 18.2 18.1
75dB 7.3 9.5 12.6 14.9 18.5 17.7 17.0 16.9 17.4 17.7 19.8 19.1 22.8 23.8 24.6 24.6
80dB 7.6 15.1 21.7 20.9 28.2 24.9 21.6 24.9 23.6 26.5 28.7 27.5 28.229.0 32.9 28.1
83dB 10.0 23.0 21.6 29.0 31.3 31.4 31.2 32.4 30.2 32.2 33.5 30.1 29.う35.4 31.6 36.2
86dB 10.9 25.5 31.0 34.9 35.7 38,4 34.6 36.2 37.2 36.5 38.7 35.9 35.6 39.8 36,7 43.5
8 kHz
CrRL l3.8 10.0 9.2 7.6 10.5 12.4 15.8 11.i ll.7 13.0 4.2 12.i 5.6 7.5 12.2 27.0
65dB 9.7 13.1 12.i ll.5 15.1 ll.6 9.0 10.0 10.2 15.2 15.9 13.9 17,5 16.6 16.9 13,3
70dB l8.1 7.3 ll.3 10.0 2.3 3.2 5.1 7.8 3.9 8.8 14,2 11.3 12.5 14.3 13.5 ll.6
75dB 12.9 6.6 13.9 13.5 9.6 8.0 8.1 11.8 7.5 11.1 24.6＼15.9 16.3 20.1 15.2 13.ラ
80dB 12.8 12.2V12.4 10.7 16,3 12.8 17｡9 17.2 16.3 13.5 16甲4 14.5 18.8 32.2 う4.8 22.3
83dB 7.6 15.8 21.8 25.2 34.6 22.8 24.0 25.9 23,4 22.7 27.3 27.3 28.6 32.6 31.2 28.7
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ー ー ?















































? 】 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??? ?? ?? ? ?? ? ?






? ?? ???? ?? ? ?
??
? ? ?? ? ー
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?? ? ? ??
? ? ? ? ? ? ? ?? ?
??? ?っ
?
? ? ? ? ?
? ?? ?
?? ? ? ?
20.1?? ? ? ? ?? ?
13.7
? ? ? ? ????? ? ? ?
? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ?? ? ?
? ー ?? ?








っ ?? 〓 ?? ?
??
?
0.7 5.0 3.5 -2.6







8.0 4.6 8.1 4.6
6｡9 8.9 12.3 8.ラ
6.3 7.2 8.7 8.4 4.q
3.8 9.2 8.5 6.7 9,0
1 .4弓 .1-1.0 -0.3 -1.8 2.0 0.8
?












? ? ? ? ? ?
? ?
??? ? ?ー ??
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9.2 7.8 8.7 10.i 6.510.0
芭二王
12.6
?? ?? ?? ?
12.3 9.4 10.7 6.0
5.411.1 8,4 8.0
9,0 9.7 7.0ll.2 2.9 5.8 -0.216.3
6.1 8,112.7il.8 6.3 7.8 7.1 2.9
?? ?? ?? ? ?? ?ー ー 12.812.4 12.912.9
13.2 8.4ll.410.2
? ? ??? ????? ? ? ?? ? ? ? ?? ? ?
? ?
?? ? ? ??
? ?ー ?
? ? ? ?【? ‖
?
? ? ??








????? ?? ??? ? ? ?
? ?










? ?? ??? ? ?
? ??? ? ??? ?? ??
???








? ?? ? ?? ? ?
15.716.718.2
? ?? ?? ??? ? ? ー
ー ? ?ー
4.0 3.711.1 3.1 2.1 3.0 1,0 ,3.2 3.1 5.6 1.4 1.4 3.7 1.ラ
65dB-2.3 1.8-4.4 0.1J 1.3-0.1-1.う 3.0 1.:i 1.4 2.7 3.0 2.7 0.2 5.8 9.0
7OdB-甘 5-2.4-2.1-1.8-0.7 1.7 0.5 Ll.q 2.7 0.0 3.4-0.8 0.9 0.9 .3.2 4.8
75dB 2.4 1.4-2.1 3.4 5.7 4.0 6.6 7.2 8._･1 6.91Ll.6 8.913.5 6.110.411.2
8OdB 2.2 5.3 4.7 5.5 5.9 7.3 5.8 6.4 5.3 9.810.8 9.812.811.713.7 11.7
83dB-0.410.7-0.7 3.4 F'.Q 8.7 6.212.3 6.810.210.2 9.610.013.215.114.1
86dB-6.8 2.6 4.6 8.310.113.ち12.515.016.215.921.120.221.218.519.8 19.8
6kHz
CrRL 1.1 2.9 5.0-2.3 1.8-3.8-3.0 0.1
65dB-7.5 6.014.8 3.q-6.1-8.う-4.4-ラ.3
70dB 0.2-10.7-2.812.4-1.5 0.9-0.8-4.i
75dB 2.1 2.7 0.7 5.5弓.2 5.0 7.且 1.0
80dB弓.5 5.8 9.5 4.6 6.5 7.8 6.6 9.0
83dB弓.5-2.8 0,312.9 6.逢 6.9 5.5 7.8
86dB 0.0 3.う 9.611.812.6 9.811.813.7
Ll.2 2.7-6.0 1.0 2.4 1.9 1.6-2.2
弓.5-0.4 3.う 2.6 0.7 6.5 6.6 7.5
-0,3 2.う 3.i 2.3う.0 7.う 2.6 0.6






65dBう.1-4.5-2.0 0.21-1.4-3.1-1.4弓.7-1.6 0.7-0.2-0._3 0.6 6..1
70dB-9.4-6.6-6.9-4.8-2.1-0.7弓.5-1.6-2.2弓.5 2.6 0.5 1.1 0.7
75dBう.8-6.1 0.0弓.9う.2-2.0弓.0 1.0 0.6 3.1 2.1 7.510.210.4
8OdB-6.8う.2う.1-2.6-4.7弓.0弓.0弓.9 0.6 0.8 1.0 3.3 7.5 7.5
83dB弓.0-4.6-1.7 2.2 2.4-0.3 5.4 4.7 3.6 3.4 9.7 7.6 7.220.1
86dB-9.4-4.8 1. 2 う.5 1.1 4.8 2.8 6.0 9,7 8.214.513.513.7 21.4
? ?? ? ??? ? ?
?? ??
? ? ? ? ?? ?㍊
?
??ー ? ? ?? ???







&ievel O 30 60120180240う00う60420480600720840120013201440
2kHz
CTRL -8.0-10.7 -7.I -7.7 -8.9 -7.1 -9.5 15.8 -9.5 -9.2 -7.6 -7.5 -7.3 18.1 -8.1 -8.4
65dB -7.3 -9.0 18.7 -9.1 う .9 -6.0 -4.8 -4.7 -4.7 -4.5 -6.2 15.7 -4.6 -5.6 -7.5 -3.2
70dB-ll.4 -1.7 -6.8 -7.8 -9.3 -4.9 -6.7 -6.ち -7.7 -4.9 う .7 -7.4 -2.9 -4.5 13.7 14.9
75dB -9.2 -6.7 -6.3 -6.2 -4,2 弓 .5 う .5 弓 .3 -2.4 -4.4 弓 .9 -2.8 -2.3 う .1 -5.0 -2.9
80dBI O.8 う .7 -5.5 -1.4 弓 .7 弓 .2 弓 .6 う.1 1.7 丑 2 -1.0 0.8 3.6 -2.5 -2.9 -0.ラ
83dB -6.7 -4.6 -6.2 -2.5 -4.8 -4.9 -3.6 -6.0 -チ.3 17.0 -1.4 -4.0 -4.0 -0.8 -1,9 -0.2
86dB -9.0 -6.9 -2.3 -1.3 -2.5 弓 .0 -2.2 -1.4 -0.5 3.0 1.0 丑 9 2.4 う.0 2.8 0.9
3 kHz
CTRL 4.7 う .7 1.8 2.2 -4.4 1.4 -0,4 4.0 2.2 1.7 う.0 2.2 -1.1 9.1-8.1 5.3
65dB 5.6 2.0 3.7 2.9 7.8 4.2 弓 .0-0.9 6.1 丑 9 5.0 7.0 5.0 7.0 3.0 2.9
70dB 2.0 -2.1 0.う 3.4 3.9 -0.4 1.8-4.8 0.5 0.5 2.5 0.5 -0.4 1.7-0.9 -0.5
75dB -4.5 -0.6 -乱 9 2.2 -0.8 う .1 -0.7 1.7 -1. 2 2.2 4.5 2.4 5.7 0.9 0.5 3.3
80dB 2.5 0.2 -1.0 2.9 2.5 5.I 3.1 4.6 6.4 5.2 4.5 4.3 6.0 7.8 4.6 3.6
83dB 7.9 0.1 5.0 1,7 -0.5 8.3 7.6 5.2 6.9






CTRL -0.8 1.9 1.5 5.7 1.0 1.5 丑 5 2.1 -1.2 弓 .4 1.1 0.8 1.6 -2.6 1.7 -2.3
65dB 5.6 1.8 2.9 7.2 6.1 0.6 1.5 9.2 4.8 1.3 3.4 3.0 う.8 3.9 1,5 4.4
70dB 3.9 3.4 6.4 7.2 7.4 11.1 も 1 6.4 5.5 6.5 う.0 4.1 10.3 5q9 8.6 6.3
75dB 2.1 3.5 9.8 4.2 4.1 5.1 ll.5 7.6 4.6 10.7 11.6 7.5 11.6 9.7 12.7 11.0
80dB 3.8 3.3 8.4 7.0 7.4 5.3 6.9 7.4 9.7 11.5 11.5 9.8 12.0 9.6 9.4 14.9
83dB 3.2 2.8 6.8 8.1 6.9 7.ラ lo,1 11.2 17.0 7.6 15.6 12.6 12.7 14.0 14.7 12.9
86dB 5 .0 10.8 12.7 14.4 19.0 16.6 19.1 20.5 18.7 17.7 24.1 24.0 24.8 25.9 19.3 22.4
6 kHz
CrRL 14.1 8.2 9.4 2.3 10.0 3.9 10.9 14.7 4.1 15.9 5.2 9.0 15.8 16.2 13.9 12.4
65dB 15.8 17.9 13.0 19.2 14.6 14.6 17.6 20.4 20.4 21.2 18.1 19.8 21.0 22.5 20.5 20.6
70dB IO.4 i.8 12.4 ll.9 16.5 15.7 9.5 17.4 17.9 15.2 12.9 10.1 14.0 15.6 9.1 ll.5
75dB l2.6 12.4 12.3 9.2 14.4 13.3 17.6 7.0 14.2 18.7 13.0 ll.0 ll.7 14.3 3.8 12.4
80dB IO.1 4.6 14.5 ll.0 8.5 ll.0 10.8 10.4 13.8 12.4 14.5 12.9 ll.5 13.5 ll.0 10.7
83dB 10.4 15.5 18.5 15.3 18.0 16.2 21.6 20.5 6.6 27.8 22.6 22.7 29,7 28.3 22.6 19.3
86dB 5.0 9.1 9.6 18.2 18.9 19.0 18.8 20.7 21.1 15.1 25.1 23.8 25.5 25.5 23.8 21.3
8 批
CTRL 6.1 2.0 8.5 6.6 4.9 9.1 6.3
65dB 4.2 3.1 7.3 5.5 -0.6 2.1 0.2
70dB 5.7 9.7 2.4 3.2 0.4 0.7 -4.3
75dB 4,1 0.9 7.4 1.5 -1.4-0.2 7.1
80dB 12.9 う.4 0.5 0.5 -1.4 0.2 8.1
83dB 7.6 9.i 6.3 8.3 3,4 7.5 11.4




? ??? ? ? ? ?? ???? ? ? ? ? ? ??? ?? ?
?
? ? ? ?? ?
?




































&ievel 0 30 60120180240300360420480600720840120013201440
2kHz
CrRLi.5-7.0-8.6-8.5 -9.2 弓 .3弓 0.41 0.2 -7.6 -9.6 弓 .9 -6.3弓 0.2 -6.7
65dB-6.9-8.81･6.6 う .7 -4.3 う .1 -6.6 -8.6 う .3 -2.3 -4.3 弓 .3 弓 .7 弓 .8
70dB-1.40.8 丑 7 1.う 0.2 -0.2 -i.2 0.3 -0.9 3.7 -2.8 -0.7 2.8 3.4
75dB0.7 2.5 3.う 0.4 丑 1 0.5 2.5 3.6 1.2 2.5 4.0 5.5 2.5 2.3
80dB0.0 2.0 -1.5 4.6 3.5 3.4 2.9 1.7 4.3 3.2 4.7 7.2 3.1 う.7
83dB弓 .4 -2.3 弓 .1 0.8 弓 .7 2.4 2.1 3.8 2.9 1.5 1.6 3.6 -0.9 う.1
86dB O.0 0.2 -1.9 -0.5 1.2 1.7 1.2 1.6 5.3 5.1 6.8 7.9 4.7 4.9




??? ??【 ? ??
3 k地
CrRL 2.8 0.9 2/i -0.5 -1.1 -2.7 -1,4 -9,3 0.8 -1.㍗ ll.Ll -1.0-12.4 15.1 1.2 -2.5
65dB 4.5 2.5 J7.5 2.9 -2.5 0.0 1.5 3.2 -2,6 づ .8 弓 .5 1｡9 -2.0 -4 .4 1.9 弓 .7
70dB 1.9 4.8 2.3 8.2 5.5 2.4 2.3 2.6 う.2 4.9 4.3 3.8 7.9 6.う う｡6 6.5
75dB 4.9 1.6 2.8 5.1 6.9 3.4 7廿0 7.i 5.9 7.7 8.8 10｡7 9.7 8.4 7.7 7.3
80dB 4.9 -0.3 5.7 7.8 9.2 9.4 10.1 8.5 i2.6 7.0 12.5 13.5 12.8 1う.5 10.0 13.0
83dB 2.9 弓 .2 1.9 7.4 6.0 8.4 11.0 9.4 12.2 9.3 9.9 10.5 9.6 は 2 11.7 13.9
86dB 6.ち 1.9 6.5 ll.q 12.7 13.2 ll.1 12.2 14.q 17.4 19.2 18.2 17.8 15.1 121.5 18.ラ
4 kHz
CTRL -7.2 -6.8 -6.5-10.7 -6.7 -8.4 -7.2 -8.7 -6.8 -8.1 -5.7 -3.7-10.3 -6.4
65dB -5.2 -7.9-10.2 i .2 15.6 -5.5 - 5.6 -6.4 -4.7 -5.1 -1.8 12.0 15.8 -4.5
70dB -3.8 1.3 -2.7 1-4.3 -3.1 -1.8 -1.4 12.4 12.q -0.5 -0.3 0.7 0.0 0.0
75dB -2.7 弓 .5 弓 .7 -0.3 0.5 1.2 2.0 3.3 丑 5 2.8 3.8 6.6 4｡ 4 5.3
80dB -4.6 -7.2 14T8 2.8 1.9 2.8 2.1 4.4 7.4 7.7 7.0 ll.6 8.ヰ lo.4
83dB う .9 0.6 3.1 10.7 5.8 12.9 9.5 10.6 12.3 11.4 12.4 13.3 10.6 10,4
86dB う .4 1.4 3.3 10.5 17.1 15.9 12.8 17,0 22.2 23.1 21.9 22.7 21.9 17.6





???? ? ? っ ? ????
? ?
6 kHz
CTRL 3.1 3.7 う.4 う.8 2.6 6.5 2.5 4.6 0.4 0.6 6.4 う.6 3.1 4.4 2.2 2.9
65dB 7.8 7.0 5.6 5.4 3.2 5.9 7.8 8.1 9.4 7.8 6.8 7.9 9｡う 10.9 12.6 10.2
70dB 8.6 3.9 10.7 10.2 8.0 7.6 6.6 11.8 6.2 12.4 21.4 5.8 13.7 13.2 11.6 12.9
75dB IO.2 10.8 7.0 7.5 10.0 9.0 13,3 11.5 15.2 13.1 16.1 16,2 15.0 21.6 26.1 13.4
80dB 10.2 12.8 10.4 15.6 15.3 19.5 17.5 16.1 18.3 20.5 18.う 20.4 21.1 27.7 20.7 24.3
83dB 5.3 15.6 18.4 21.1 20.5 18.9 21.8 24.0 20.2 23.5 22.う 24.2 24.4 23.7 23.8 21.2












????? ??? ? ? ?? ? ??
ー ? ? ???
?? ? ???? ? ? ?
?
? ? ー? ? ? ? 】
5.9 1.8 1.5 2.2
8.1 う.4 7.6
5.0 1.1 0.5






? ? ??? ? ? ?? ? ??
?
-16q-
? ? ?? ???? ? ?? ? ? ? ? ? ? ?? ?? ? ???
? ?
1.7 12.1 3.1 -0.8 -0.6
9.7 7.7 4.2 6.4 7.3




8.8 10.3 9.8 6.i
12.5 ll.4 13.0 12.8
16,6 19.4 16.1 12.8












































? ? ?? ??? ?? ? ? ? ?? ? ?? ? ?
弓.0弓.うう.4-4.5
0.4 3.5-0.2 2.7
3.9 5.7 2.9 1.8








65dB-5.7-9.7-6.7-6.9-6.0 1.4 0.2-4.7-0.6 2.210.9 1.7-4.1-2.7-2.8-ラ.1
7LldB-8.1-1.5-3.5 0.0弓.6-6.912.416.1-3.Ll-2.4-0.7-1.1〕:2.ら Ll.6 Ll.4-1.6
75dB-6.1i.0-2.8-4.0-1.0-2.0-3.4-2.6-1.7-0.81.5-1.L1
80dB-10.2う.1-1.7丑 3-3.4 0.4-1.6 Ll.1-0.6-2.2 0.0 i.1
83dB13.7J2.0-0.6-0.'2 2.5-0.6 4.9 5.1 3.9 4.3 5.6 9.1
86dB-6.91.0-2.2 2.7 3.7 4.5 4.1 3.2 13.2 7.6 8.2
?? ? ?











CTR 8.0 Ll.4 /i,.Llら.4 4.4 6.6 3._3 4.9弓.Ll-3.2 7.0 1.2 5.5 5..1 5.7 :i.4
65dB-2.7 1,7 2.4-1.8 1.5-0.1 2.う 0.7 5.4-4.3-0.41Ll.l2.8-1.う ら.8 4.6
70dB 1.5-1.9 '1.1 う.0-0.3-5.8-2.812.4-1.2-2.8 1.1-3.9-1.O-Ll.1-1.0 5.9
75dBう.8-2.3-4.9弓.5弓.0 1.う 2ー.6 0.3-1.8 0.0 4.7 1.2 1.7 7.0 5.7 1月
80dB-3.6-3.4 2.らlo.1 O.9 1.3 6.5 4.7 6.1 4.9 8,0lil.88.0 9.310.'2ll.6
83dB 9.2 0.8 7.4 5.2 9.5ll.014.414.215.015.417.419.918.821.519.219.7
86dB-ら.7 4.5 5.012.913.817.014.917.516.117.522.223.420.520.322.124.q
6kHz
CTRL 2.2 1.i_ 1.2 1.4 1.5-0.4-3.0-0.5-ラ.8-1.6-0.2 Ll.7 0.7-1.2-ラ.7-1.L1
65dB-0.6-4.0-3,9-1.0 0.3-3.5 4.2 1.6-2.6 0.311.5 2.6 0.7 3.8 4.1 2.5
70dB 2.3 0.3 0.7-0.6 1.8 3.3-0.1 Ll.ら 1.0 う.5 3.4 4.9 5.7 7.12 2.0 0.7
75dB 3.5 2.9 7.3 3.8 4.1 3.2 5.1 2.8 4.3 4.7 7.4 7.2 5.7 8.Plo.211.3
80dB 2.8 1.5 0.7 4.8 3.8 3.1 4.9 5.9 7.7 6.7 9.69.17.0 9.61Ll.010.l
83dB-4.6 1.5 1.3 I3.8 7.5 9.2 9,5 8.8 9.710.812.514.51.3.917.114,816.2
86dB ?_.8 8.う 6.8ll.113.514.114.114.11う.314.321.822.919.ラ'14.L20.q21.8
8軌
CTRL 3.7 1.5-0.2 2.7 3.2 5,2 0.2 2.8 2.5 1.0 3.38.0 6.9 4.15.4 6.1
65dftlO,0 7.9 7.51Ll.4 5.7 9.5 6.3 7.912.う11〕.612.6 9.615.3112.112.116.7
70dBIO,4ll.0 q.912.812.9ll.512.915.ちll.313､514.116.1〕14.112.313.416.6
75dB14.6lil.414.814.513.O17.115.916.417.314.ラ14.517.915.q17.9r22.316.0
80dB 8.8 7.8 2.3 9.712.314.915.417.314.716.312.514.913.714.Q18.617.5













?? ?? ? ?
?? ? ??? ?? ? ?? ? ? ?
4.2 0,9-0.6 1.7 2.1??? ?
-1.2 0.5-0.8-1.7
1.7 2.3 2.8 0.7
0.5 0.9-1.8 2.5-3.7
83dB-3.1-3.2-3.3ll.7-4.8+l.4 1.9-2.0 2.3
86dB 3.4-1.1-0.9-0.4 6.6 2.5 6.4 1.4-0.J3
???? ??? ァ
? ?
? ? ?? ? ? ? ?? ?? ? ??? ? ? ??? ? ?? ??? ? ? ? ?? ? ?? ? ?? ? っ ? ?-2.0-4.6-4.5
? ? ? ? ???
??
?
? ? ?? ? ? ? ???? ?
?????
? ? ?? ?? ? ? ?
3kHz
LTRL-1.4 2.7I-9.3 1.3 1.9-5.0-8.2-4.2-2.8-ll.1-8.5-7.2111.1-7.7-ll.0-10.1
65dB 0.1-2.2 1.4 2.9 8.0 2.7-0.5 3.2 0,6 0.5 5.7 6.4 5.6 5.34.8 1.7
70dB-0.3-4.3弓.6-1.10.7-0.8-1.1-Ll,8 1.7弓.4 4.5 3.8 4.3 3.24.7 2.6
75dB弓.8-2.5JLl.7 6.5 9.7 8.0 2,8 9.1 1.3 0.914.2ll.412.8 6.0 9.6ll.1
8LldB-2.2 '1.3 2.3 3.5 6.8 8.3 1.9 8.2 5.4 9.9 5.112.39.L16.5 4.0 6.5
83dB-8.4-6.0-4.1-0.2 3.12.7 '2.8 2.7 lr.1 3.3 6.16.19.8 8.78.0 6.5




70dB-10.5-7.う 5ー.8-2.4弓.7 1.4-4.0-2.3-Ll.9-2.3 2.5 Il.i0.う 0.0-1.5う.3
75dB-ll.4-8.5-7.2-1.5186-0.7-0.8 2.2 1.6 0.8 1.4 2.2 6.5 5.6 4.9 5.4
80dB-14.1-7.8一札4-2.7-3.4 1.9-0.5 1.6-Ll.4 1.6 4.13.7 4.2 6.13.9 4.7




65dB-6.216.4-4.9-1].5-6.1-4.1-6.7-5.1-6.1-5.010.2 1.7 0,1 1.7 1.3 2.2
70dBl3.4-2.1-0.4-0.4-1.1ll.1-2.6 0.5-1.7-1.2 0.4 2.7 1.5 1.5 0.4 1.8
75dB-7.7-4.7-12.4-3.7-1.3-1.2-3.0 2.2 1.0 0.4 4.9 5.25.う 7.4 4.4 5.9




CTRL 1.2 4.9 5.4 4.2 4.3 i.12 5.8 5.7JZ.3 4.9 4.1-1.2 6.0 6.2 6.7 3.9






















?? ? ? ?? ? ? ? ?
?
???? ?
?? ? ??? ?? ???
? ?? ? ????
7.414.2









? ? ? ?? ?
? ?
?ー?
? ? ? ? ?? ?
?????
? っ っ ? ??? ??? ? ? ? ?
? ?
? ?
? ?? ? ? ? ? ?
???? ?
?????







? ? ? ?
? ????? ???…? ? ????
5.7-1.5-2.3-0.8 1.0 1.6弓.9う.5 2.24.1-1.00.40.2
65dB6.i6.30.12.18.9-0.7 3.93.68.05.8 7.09.5 4.7
70dB 3.0-2.43.17.75.68.6 1.96.0-2.8 2.3 5.83.14.9











CTRL 1.5-4.0う.6-8.5う.5-0,2弓｡62.9 0.5 0.5 5.00.う1.20.6う.35.0


























? ?? ? ???? ? ? ? ???














? ? ? ?? ? ?
? ??? ?? ? ? ?
?
? ? ?ー ? ??? ? ?
っ ?







? ? ? ?
? ?
? ?? ??? ?
?




? ?? ?? ?? ? ? ??
? ??? ? ? ?? ? ?? ? ?









75dB-5.1一五615.2-0.7-2.9-4.4 0.8i.ラ-1.ラ-0.6 3.5-Ll.う 2ー.8 3.117.0 2.1
80dB弓.8 1.7う.6-2.1-1.4-1.5弓.3 1.2-2.5 1.8 1,5づ.5弓.0-2.7 0.3 0.3
83dB弓.9う.5-6.4-8.9-6.5-6.2-7.0う｡8う.5-2.1-6.2-5.0-4.5-8.ij.8-6.5









? ? ???? ?? ?? ? ??? ? ? ??? ? ? ? ??? ?? ?? ? ??
?




-0.9 4.5 2.7 5.8 0. 1 3.7 0.3-1.3-0.1
弓.1-乱58.4 3.8 2.5 3.3 6.9 9.3 6.9
















? ? ? ?? ? ?? ? ?
4kHz
CTRL 0.0 0.7-1.6 2.6 -3.8-2.0 -0.5
65dB5.1弓.02.8 1.6 -4.6 8.3 0.3
70dB 4.5-1.0-0.9 1. 1 -0.8 1.9 0.5
75dB 2.7 0.2 2.8 1.5 11.2 2.9 1.9
80dB 4.8 5.1 5.4 9.6 8. 1 13.7 9.9
83dB 2.4 0.9 2.3 1.3 5.0 4.8 3.5

















































































70dB 1.0 i.0 2.8
75dB-0.9 4.4 2.3
80dB 9,9｣.2 3.6
83dB 3.0 3.5 1.9
86dB-1.2-0.6 1.9
? ?? ? ? ? ?

































6.5 6,2 12.8 8.6
10.1 5.2 10.9 10.5
12.3 9.7 9.5 iO .ラ




















? ? ?? ?




-∩.8 2.5 1. 4 10.2 4.Q 2.1-9.0 tr).9 -2.5
2.7 1.7 5.4 3.0 1.5 8,7 5.9 L 6 1 .3
0.5 -0.8 1.1 1.3-0.1 2.9-2.3 弓 .2 弓 .9
3.5 3.9 5.7 息 2 14.0 11.8 7.6 4 .8 6.4
8.6 9 .3 12.1 12.1 l.5 ll.5 10.6 10.4 7.2
7.0 9.2 9.6 13.0 10.6 13.9 8.8 12.3 12.7
17.8 14.2 14.1 19.6 18.8 17.7 18.9 18.9 18.2
8.4 3.7 4.3 0.9 0.6 -1.3 4.3 3.4 1.3
2.7 2.i 10.4 7.3 8.4 10.5 6.0 6.9-1.3
5.0 2.2 6.3 7.1 10,1 2.8 3.4 6.4 5.0
9.1 10.0 7.9 7.6 18.2 ll.3 9｡3 10.4 8.8
8.2 8.0 11.4 12.5 8.7 1O.9 12.1 17.8 6.5
8.5 10.5 9.4 14.3 12.3 14.4 18,7 13.3 25.5
16. 9 20.9 19.2 20.2 22.3 23.3 22.3 28.9 25 .4
5.9-2.4弓.7-1.7 2,5 0.9-i.6-0.9う.7
2,3-0,9 0,6 3.5 3.2 4.1 2.5 2.2-8.4
0.9-4.4-0.4 4.9 3.8 1.1 5.q 6.14.9
5.4 9.1 7.2 7.018.2 9.2 9.7 6.5 5.7
7.2 8.3 9.312.610.9 9.810.415.4 9.8
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CTRL2.3-3.5-Ll.32.1-0.0-0.6 6,30.72.013.8 2.02.1弓.1〕-0.8-1.7 1.5
65dB-1.8-4.03.00.7-1,9 1.3 0.5 1.4-1.60,6 1.24.0-1.3-4.02.04.0
70dB-5.12.11.5-Ll.60.2 5.9 2.44.71.05.34.72.12.7.3.97.〔I1.4
75dB 2.11..3-4.11tl.75.8 1.10.77.5 う.5 0.13.59.36.45.(72.5 _3.り
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(dB)(dB) 2min 4min 8min16min30tnin 1h 'Zh 4h 8h 16h 24h
0.7 0.8 1.0 1.2 1.2
0.8 0.9 1.1 1.3 1.4
0.9 1.0 1.3 1.5 1.6
1.0 1.2 1.4 1.7 1.8
1.1 1.J3 1.6 1.9 2.0
1.2 1.5 1.8 2.1 2.2
1.4 1.6 2.Ll '3.4 2.5
1.6 1.8 2.2 2.6 2.8
1.7 2.1 12.5 3.0 3.1
2.0 2.3 2｡8 3.う 3,5
2.2 '2.6 3.1 う.7 3.9
2,5 '2.9 3.5 4.2 4.4
2.7 3_2 3.9 4.7 4.9
3.1 う.6 4.4 5l.2 5.5
3.5 4.1 4.9 5.9 6.1
3.9 4.6 5.5 6.6 6.9
4.3 5.1 6.2 7.4 7.7
4.9 5.7 7.L1 8.う 8,6
5.4 6.4 7.8 9._"1 9.7
6.1 7.2 8.7 iLl.4 10.9
6.8 8.1 9.8 11.6 12.2
7.7 9.0 11.0 i3.0 13.6
8.6 10.1 12.3 14.6 15.3
9,6 11.う 13.8 16.4 17.1















26.9 31,6 38.5 45.6 47.8
う0.1 35.5 43.2 51.12 53.5
3う.17 39.7 48.4 57.3)60
37.8 44.5 54.2)60 ､〉60
壇2.壕 49.9)60 〉60 〉60
47.5 55.9)60 〉60 〉60
53.2〉60 〉60 )60 〉60
59.7 〉60 〉60 〉60 〉60
)60 〉60 〉60 〉60 )60
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4h 8h 16h 24h
1.う 1.6 1.9 2.0
1.4 1.7 2.1 2,ラ
1.6 1.9 2.3 2.5
i.7 2.1 2.6 2,7
i.9 2.3 2.8 3.0
2.1 2.5 3.1 3.ラ
2.う 2.8 う.4 3.7
2.5 3.1 3.8 4.1
2.8 3.4 4.r2 4.5
3.1 3.8 4.6 4.9
3.4 4.1 5.1 5.5
3.7 4.6 5.6 6.0
4.1 5.0 6.2 6.6
4.6 5.6 6.8 7.3
5.0 6.1 7.5 8.i
5.5 6.8 8,う 8.9
6.1 7.5 9.1 9.8
6.7 8.2 10.1 10.8
7.4 9.1 ll.1 ll.9
8.2 且0.0 12.3 13.2
9.1 ll.0 13.5 14.5
10.0 12.2 14.9 16.0
ll.0 13.4 16.4 17.7
12.2 14.8 18.1 i9.5
13.4 16.3 20.0 21.5
14.8 18.0 22.1 2う.7
16.3 19.9 24.3 26.1
18.0 21.9 26.8 28.8
19.8 24.2 29.6 う1.8
21.9 26.7 32.7 35.1
24.1 29.4 36.0 38.7
26.6 32.4 39.7 42.7
29.4 35.8 4う.8 47.1
32.4 39.4 48.3 51.9
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